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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ System und Verfahren zum Messen des Volunnens einer gravierten Flache 

@ Die Erfindung umfaSt ein System und Verfahren zum 
Bestinnmen eines tatsachlichen Volumenmefiwertes fur eine 
gravierte Flache an einer Oberflache eines Werkstucks, wie 
eines Zylinders. Das System und Verfahren kann ein Bild 
einer gravierten Hache aufnehmen, eine Mehrzahl von 
Querschnittsvoiumina fur eine Mehrzahl von Querschnitts- 
fJachen unter Verwendung des Bildes bestimmen und eine 
Mehrzahl von Volumenwerten abhangig davon bestimmen. 
Das System und Verfahren summiert das Volumen fur die 
Mehrzahl von Querschnittsflachen, um einen tatsachlichen 
Gesamtvolumenwert fur die gravierte Flache zu erhalten. 
Falls erforderlich, veranlaSt das System und Verfahren, daB 
eine Graviervorrichtung wahrend eines Einstellvorgangs 
Oder wahrend einer Echtzeitoperation eingesteilt wird, um zu 
" garantieren, daS die Dichten der gravierten Fiachen den 
f gewunschten Dichten entsprechen. Ein Computer, welcher 
der Graviervorrichtung zugeordnet ist, verwendet ein Bild 
zur Bestimmung eines Nadelprofils, aus dem MeSwerte der 
gravierten Flache bestimmt werden konnen. Der Computer 
stellt femer das Gravierantriebssignal durch Anwenden einer 
Gamma-Korrekturkun/e ein, wenn die tatsachlichen Mefi- 
werte von elnem gewunschten Me&wert um mehr als ein 
vorbestimmtes MaS abweichen. Das Graviersystem und 
-verfahren stellt auch ein Gravierantriebssignal ein, um 
gravierte Fiachen mit Dichten, die geringer als ein vorbe- 
stimmtes Ma& sind, zu verhindern, so dal^ unerwunschte 
'Schaumstelien' oder gravierte Fiachen mit einer ... 
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Beschreibung 



Dies ist eine Teilfortsetzung der anhangigeri Arimel- 
dung Seriennr. 08/415.638, eingereicht am 3. April 1995, 
die eine Teilfortsetzung von Seriennr. 038.679, einge- 
reicht am 26. Marz 1993, nun US-Patent 5.438.422, ist, 
das eine Teilfortsetzung von Seriennr. 022.127, einge- 
reicht am 25. Februar 1992, nun US-Patent 5.424^5, ist; 
und eine Teilfortsetzung von Seriennr. 08/242.012, ein- 
gereicht am 12. Mai 1994, nun US-Patent 5.49Z057; die 
alle hierin zum Zwecke der Bezugnahme zitiert werden 
und einenTeil hiervon bilden. 

Hintergrund der Erfmdung 

1 . Gebiet der Erf indung 

Diese Erfmdung betrifft das Gravieren imd insbeson- 
dere ein System und Verfahren zum Bestimmen eines 
VolumsmeBwertes fur eine gravierte Flache unter Ver- 
wendung eines Bildes der gravierten Flache. 

2. Hintergrund der Erfindimg 



Fruher gravierte eine Graviervorrichtung eine Ober- 
flache eines Werkstucks, wie eines Zylinders, in Abhan- 
gigkeit von einem GraviersignaU das eine Nadel in der 
Graviervorrichtimg hin- und herbewegte, um eine 
Mehrzahl von Zellen zu gravierea 

Vor dem Gravieren des Werkstucks war es nicht un- 
ublich, daB ein Gravierkopf, der auf der Graviervorrich- 
tung angeordnet war, durch Gravieren ausgewahlter 
Tonungsstufen. sogenannter Testschnitte", auf dem 
Werkstuck kalibriert wurde. 

Leider fuhrten die Verfahren zum Kalibrieren des 
Gravierkopfs manchma! zu Fehlem und einer falschen 
Kalibrierung, da die Messungen der geschnittenen Fla- 
chen nicht exakt waren, da sie nur auf der Breite oder 
einer theoretischen Flache der gravierten Flache imd 
nicht auf dem tatsachlichen Volumen der gravierten Ra- 
che beruhten. Zum Beispiel lehrt US-Patent 5.293.426 an 
Wouch et aL eine Messung einer morphologischen Ei- 
genschaf t jeder einzelnen Zelle in einem Testschnitt und 
eine anschlieBende Berechnung einer durchschnittli- 
chen Dimension und eines durchschnittlichen Volimiens 
pro FTacheneinheit der Zelle. Die Durchschnittswerte 
werden mit gewunschten Durchschnittswerten vergli- 
chen und der Gravierkopf wird in Obereinstimmung mit 
dem Vergleich eingestellt Die gewunschten Durch- 
schnittswerte kdnnen angeglichen werden. um neue 
Tlnten, Papierarten, unterschiedliche Chargen bei Unte 
und Papier und den Diamantabrieb im Gravierkopf zu 
berucksichtigen. Das von dem Mikroprozessor berech- 
nete Volumen, das in Wouch dargestellt ist, ist eine theo- 
retische Berechnung, in der zum Beispiel eine herkomra- 
liche Formel fur eine Pyramide verwendet wird. 

Ein Problem bei fruheren MeBsystemen liegt darin, 
daB sie nicht exakte und unbestandige Volumennahe- 
rungswerte ergaben, da sie das Volumen unter Verwen- 
dung einer Breite naherten. Zum Beispiel ergab die An- 
regimg eines Gravierkopfs mit einem Gravierantriebs- 
signal zum Gravieren einer gravierten Flache unter 
Verwendimg einer neuen Nadel ein Volumen. D^ An- 
regen des Gravierkopfs mit demselben Gravieran- 
triebssignal, aber mit einer abgeriebenen Nadel, ergab 
ein zweites, geringeres Volumen. Leider bestimmten Sy- 
steme nach dem Stand der Technik den VolumsmeB- 
wert fur gewohnlich als Breite der gravierten Flachen 



und nicht als Volumen, wpraus sich ungenaue MeBwerte' 
ergab en. Das f uhrte wiederum zu einer urigenaiieri Kali- 
brierung der Graviervorrichtung, wenn diese imgenau- 
,en MeBwerte zurii .Kalibrieren der Graviervorrichtung 
5 herangezogen wurden. 

Es gab auch Versuche zur Bildung eines tatsachlichen 
MeBwertes einer gravierten Flache, um Beispiel durch 
Bilden einer Mehrzahl von Querschnittsbildem der gra- 
vierten Flache und anschlieBendes Berechnen einer je- 
10 dem Bild zugeordneten Flache. Die jedem der Bilder 
zugeordneten Flachen werden dann summiert, um einen 
MeBwert der gesamten Flache. zu erhalten. Die Nach- 
teile dieser Technik bestehen darin, daB eine imifangrei- 
che Technologic wie Lasermikroskope und dergleichen 
15 erforderlich ist, um die Mehrzahl von Bildem und 
Schichten zu erzeugen, die fur eine derartige Volums- 
messung erforderlich sind. 

Ein weiteres Problem bei Vorrichtungen nach dem 
Stand der Technik besteht darin, daB sie kein exaktes 
20 und geeignetes Mittel bereitstellen, das einen Abrieb 
einer Nadel erf aBt, der groBer als ein annehmbares MaB 
isL Fur gewohnlich wird die Nadel in einer Graviervor- 
richtung nach einer bestimmten Anzahl von Gebrauchs- 
stunden getauscht, selbst wenn die Nadel nicht uber 
25 annehmbare Abriebstoleranzwerte abgerieben ist Im 
anderen extremen Fall wurde manchmal eine Nadel 
nicht vor Ablauf der Zeitspanne ausgetauscht, obwohl 
die Nadel uber annehmbare Werte abgerieben war. 
Daher ist ein einfaches aber dennoch wirkungsvolles 
30 Verfahren und eine derartige Vorrichtung zur Aufnah- 
me eines Bildes einer gravierten Flache und zur Bildung 
eines tatsachlichen MeBwertes erforderlich, der dieser 
entspricht 
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Zusammenfassung der Erfmdung 



Daher ist es eine Hauptaufgabe dieser Erfindimg, ein 
System und ein Verfahren zur Bildung eines tatsachli- 
chen VolumsmeBwerts einer gravierten Flache zu schaf- 
40 fen. 

Eine weitere Aufgabe der Erfmdung ist die Schaffung 
einer Vorrichtung und eines Verfahrens zum Bestim- 
men einer Mehrzahl von Volumina, die einem Bild einer 
gravierten Flache zugeordnet sind, wie einer gravierten 
45 Zelle Oder einer Zellengruppe. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung 
eines Systems imd eines Verfahrens zum Aufnehmen 
eines einzigen Bildes einer gravierten Flache und an- 
schlieBenden Bestimmen eines Volumens der gravierten 
50 Flache unter Verwendung des einfachen Bildes. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung 
eines Systems und eines Verfahrens zum Erzeugen eines 
Profils einer Nadel, die zum Gravieren der gravierten 
Flache verwendet wird. 
55 Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung 
eines Systems und eines Verfahrens zur Verwendung 
eines Profils einer Nadel in Verbindung mit einem Bild 
einer gravierten Flache, um einen tatsachlichen Volums- 
meBwert der gravierten Flache zu bilden. 
60 Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung 
eines Systems und eines Verfahrens zum Einstellen ei- 
nes Gravierantriebssignals abhangig von dem tatsachli- 
chen MeBwert einer gravierten Flache unter Verwen- 
dung einer GanMna-Korrektur. Eine weitere Aufgabe 
65 der Erfmdung ist die Schaffung eines Systems und eines 
Verfahrens zum Kalibrieren einer Graviervorrichtung, 
so daB die Graviervorrichtung Zellen mit der gewunsch- 
ten Dichte graviert und gleichzeitig unerwunschte Ef- 
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' fekte wie "Schaumstellen" beseitigt, die zum Beispiel In einera weiteren Aspekt urhfaBt diese Erfindung ein 

;durch die Einsteliung. eines Gravierantriebssignals ent- Graviersystem zum Graviereii eines Werkstucks, um- 

stehen. fassend ein Gravierbett; einen Gravierkopf, der an dem 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung Gravierbett angeordnet ist; einen Antrieb, der an den 

eines Systems und eines Verfahrens zur Alarmierung Gravierkopf gekoppelt ist, zum Antreiben des Gravier- 

eines Bedieners, wenn eine Nadel uber einen gewiinsch- kopfs in bezug auf das Werkstuck, wenn das Werkstuck 

ten Abriebswert abgerieben ist auf dem Gravierbett angeordnet ist, um das Werkstuck 

In einem Aspekt umfaBt diese Erfindung ein Verfah- zu gravieren; Bilderzeugungsmittel, die dem Werkstuck 

ren zum Einst alien einer Graviervorrichtung, welches zugeordnet sind, wenn das Werkstuck an dem Gravier- 

folgende Schritte umfaBt: Bestimmen einer Mehrzahl bett befestigt ist, zum Erzeugen eines Bildes einer gra- 

von Volumina unter Verwendung eines Bildes einer gra- vierten Flache, die von dem Gravierkopf auf dem Werk- 

vierten Flache, wobei die Mehrzahl von Voiumina einer stuck graviert wird. und auch zum Erzeugen eines ent- 

Mehrzahl von Volumsschichten im Querschnitt fur eine sprechenden Pixelgitters, wobei die gravierte Flache ei- 

gravierte Flache entspricht, die von der Graviervorrich- ne Mehrzahl von Querschnittsschichten umfaBt; und 

tung graviert wurde; Sumraieren der Mehrzahl von Vo- Verarbeitungsmittel, die an den Gravierkopf gekoppelt 

lumina zur Bildung eines Gesamtvolumens; und elektro- sind, zum Bestimmen eines VolumsmeBwertes fur min- 

nisches Einstellen der Graviervorrichtung unter Ver- destens eine der Mehrzahl von Querschnittsschichten 

wendung des Gesamtvolumens. der gravierten Flache unter Verwendung des Pixelbil- 

In einem anderen Aspekt umfaBt diese Erfindung ein des. 

Verfahren zur Verlangerung der Lebensdauer eines In einem weiteren Aspekt umfaBt diese Erfindung ein 

Schneidwerkzeugs, das in einer Graviervorrichtung ver- VoIumsmeBsystem zura Messen des Volumens einer 

wendet wird, welches foigende Schritte umfaBt: Gravie- gravierten Flache, die von einer Graviervorrichtung 

ren einer Mehrzahl gravierter Flachen unter Verwen- graviert wurde, umfassend eine Bilderzeugungsvorrich- 

dung des Schneidwerkzeugs; Bestimmen einer Form tung zum Aufnehmen eines Bildes der gravienen Fla- 

des Schneidwerkzeugs unter Verwendung der Mehr- ^ che; einen Prozessor, der an die Bilderzeugungsvorrich- 

zahl gravierter Flachen; Vergleichen mindestens eines tung gekoppelt ist, zum Erzeugen eines Pixelgitters des 

Teils der Form mit einer gewunschten Form; und Aus- Bildes, zum Erzeugen einer Mehrzahl von Segmentvo- 

tauschen des Schneidwerkzeugs, wenn sich mindestens lumina fur eine Mehrzahl verschiedener Segmente fur 

ein Teil der Form von der gewunschten Form in einem das Bild unter Verwendung des Pixelgitters und auch 

groBeren als einem vorbestimmten AusmaB unterschei- ^ zur Bildung eines tatsachlichen VolumsmeBwertes unter 

det Verwendung der Mehrzahl verschiedener Segmente. 

In einem weiteren Aspekt der Erfindung umfaBt diese Diese und andere Aufgaben und Vorteile der Erfin- 

Erfindung ein Verfahren zur Bildung eines MeBwertes dung gehen aus der folgenden Beschreibung, den beilie- 

einer gravierten Flache, wobei das Verfahren foigende genden Zeichnungen und den Anspruchen im Anhang 

Schritte umfaBt: bildliche Darstellung der gravierten ^ hervor. 
Flache und Erzeugen eines entsprechenden Pixelbildes, 

wobei die gravierte Flache eine Mehrzahl von Quer- Kurze Beschreibung der Zeichnungen . : • 
schnittsschichten umfaBt; Bestimmen eines Volums- 
meBwertes fur mindestens eine der Mehrzahl von Quer- Fig, 1 zeigt ein System gemaB der vorliegenden Erfin- 
schnittsschichten der gravierten Flache unter Verwen- dung; 

dung des Pixelbildes; Wiederholen des Bestimmungs- Fig- 2 ist eine Teilansicht, die Einzelheiten eines Gra- 

schritts fur alle der Mehrzahl von Querschnittsschich- vierkopfs zeigt, der an der in Fig. 1 dargestellten Gra- 

ten; und Sumraieren der Mehrzahl von Volumina zum viervorrichtung angeordnet ist; 

Erhalten des VolumsmeBwertes. Fig. 3 ist eine andere Ansicht des in Fig. 2 dargestell- 

in einem weiteren Aspekt umfaBt diese Erfindung ein ten Gravierkopfs; 

Verfahren zum Gravieren eines Musters aus gravierten Fig. 4A— 4C sind zeitkorreiierte schemadsche Dar- 

Flachen, die einem Bild entsprechen, das an einera stellungen von Wechselstrora- und Videosignalen zur 

Werkstuck graviert werden soil, wobei das Verfahren Steuerung einer Graviemadel in der Gravierbewegung, 

foigende Schritte umfaBt: Gravieren einer Mehrzahl die sich daraus ergibt; 

von gravierten Testflachen; bildliche Darstellung von Fig. 5 ist ein Teilansicht eines Zylinders, der mit einer 

mindestens einer der gravierten Testflachen und Bilden Mehrzahl gravierter Flachen mit unterschiedlichen 

eines Pixelbildes, das diesem entspricht, wobei die min- Dichten graviert ist; 

destens eine der gravierten Testflachen eine Mehrzahl Fig. 6A ist eine Ansicht einer abgebildeten, gravierten 

von Querschnittsschichten imifaBt; Bestimmen eines Flache, die eine daruberliegende CCD-Anordnung 

VolumsmeBwertes fur mindestens eine der Mehrzahl ^ zeigt; 

von Querschnittsschichten unter Verwendung des Pbcel- Fig. 6B ist eine ahnliche Ansicht . wie Fig. 6 A einer 

bildes; Wiederholen des Bestimraungsschritts fur alle abgebildeten, gravierten Flache, die nicht symmetrisch 

der Mehrzahl von Querschnittsschichten; Summieren ist; 

der Mehrzahl von Volumina zum Erhalten des Volums- Fig. 7 ist eine Ansicht die eine "Schicht" oder Reihe 

meBwertes; Bewegen eines Gravierkopfs in gravieren- ^ zeigt,diezudeminFig. SgezeigtenBUdgehort; 

den Kontakt mit dem Werkstuck; Erzeugen eines Gra- Fig. 8 ist eine Teilansicht einer abgeriebenen Nadel; 

vierkopf-Antriebssignals, das dem Bild entspricht; Ein- Fig. 9 ist eine Graphik, welche die Unterschiede zwi- 

stellen des Gravierkopf-Antriebssignals abhangig von schen gewunschten Dichten und tatsachlichen Dichten 

dem VolumsmeBwert, um ein eingestelltes Gravierkopf- und eine zugehorige Gamma-Korrekturkurve zeigt; 

Antriebssignal zu erhalten; und Anregen des Gravier- Fig. 10 ist eine schemadsche Ansicht eines Volimis- 

kopfs zimi Gravieren des Musters von gravierten Fla- meBverfahren, das in der vorliegenden Erfindung ange- 

chen auf dem Werkstuck abhangig von dem eingestell- wendet wird; 

ten Gravierkopf-AntriebssignaL Fig. 1 1 ist eine schematische Ansicht, die miter ande- 



BNSDOCID: <0E 1 971 7990A1 > 



.DE 197 17 990 AA ^ 

^ ~a Die Bilderzeugun^rrichtung oder das Bildmittel - 

rem ein Nadelabrieberfassungsunterprpgraipm gemaB Uie^ n^indestens einen eiiisteUbaren Kipptrager zur 

der vorliegenden Erfindung zeigt; und . „„^^es verstellbaren Halterung der Kamera36 n"t^'n*If).^°^- 

F.g: 12istemeGraphik.die komgmrtes eiregtes ^J^J^'^j^n Kippwinkel 8 (F.g. 2) umfassea Der Wmte^ 
Signflzeigt.daseine -negative Versetzung-beinhaltet. ^ g^g^S^SUchrSstellung der Kamera an und^^^^^ 

. _ hanrie von dem Durchmesser des Zyhnders 12 veran 

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten 3ert werden. Zum Beispiel kann der einstellbare Trager 

Ausfuhrungsbeispiele einsteUbare Klemme (nicht dargesteUt) oder eine 

. - ^ • ™ct.mlO ^eratJ^ullung (nicht dargestellt)zurversteUbaren 

Mit Bezugnahme auf F.g. 1 ist em Graviersystem 10 ^^^^^ Kamera36 umfassen. 

zuSJoraviefSneiner Oberflache ^^-^^^^l^^^^J. "STdlerzeugungsvorrichttrngSOtimfaBt au^^^^^^^ 

dargesteUt, der drehbar an einem Gravi^.F^"?^" Antneb 40 (Rg. 2) zum Antreiben der Unse 38 zu dem 

schen einem Spindelstock (nicht dargesteUt) und emem AntneD ; 

Reitstock (nicht dargesteUt) ^'^ff-^-^^^Lf^^Z D^e Bilderzeugungsvorrichtung 30 umfaBt ferner 

12 ist zur Drehung durch emen Antnebsmotor 16 und ^^^^ Beleuclitungskoiper 42 (Rg.^ 

zum Gravieren durch eine Gravi^rnadel 18 (Fg- 3 und n oberflache 12a von Zylmder 12 auf 

4C) befestigt. die an einem Gravierkopf 20 angeordnet « ^ehrzahl von Uchtstarken zu erheUen. Der Be- 

ist. Der Gravierkopf 20 kann an emem einsteUbaren fi° V kQrper 42 umfaBt einen Strobe- und Faser- 

?rager 32 (F.g. 3) befestigt sein. der semerse.ts an dem ^-^^^^^ d,,^,der BiWerzeugungsvomchtung 
Gravierbett 14 angeordnet ist ^ ^ zusammenwirkt. um BUtze durch eine optische An 

WahrenddesGraviervorgangsbewegt sich d^e Nadel ^ Prfsmaanordnung 46 e.nzut^ten. wo- 

18 gravierend zu dem DruckzyUnder 12 hm imd von o^^g duich die Unse 38 (F.g. 3) der Ka- 

"es?m weg. so daB eine Reihe von ZeUen oder gra>aer- ^mrh^er^^ strobesignale fur den Strobe 42 

«n Fmchen gebildetwird.um eine gravierte Balm 22 zu "^^^ ^beikorrekterFrequenzrichtigphasig von emem ^ 

schSen. Ein Gewindespindelmotor 24 dreM erne Ge^ as JelS£ e^e'^^*^^^^^ 

pSS ^ch^.g^'^u JrSS des Zylinders 12 tet ^ ^.^^^ elektromagnethchen 

heitoiWen. Wenn sich der Gewindespmdelmotor 24 JJ^P^^gf ^itangig von einem Graviersignal (Rg, 1) 

SnderUch bewegt, weist ^e Bahn 22 eme Sp^ralen^ C?n J^^m Nadelan^eb 50. der in Rg I dargesteUt .st 

form auf. Eine schrittweise Anregung des Motors 24 ^o Gravierkontakt nut dem Zylmder 12 

SSigt eine Reihe von beabstandeten kre.sform.gen 30 ^;b^te^^m^^^ Q.^^ersignal- und Nadel^ 

oderzvUndrischenBahnen22. . aufeebaut sein, wie aUgemem m Ub-Patem inf. 
° Esl^r^u beachten, daB die Nadel « f J^^. r4504l6S BuecWeroffenbartistdasWerin zum Z^^^^ 

vierkopf 20 jener Art b^est gt .s. che m d« US^Jtent *A50^ zitiert wird und emen Ted hiervon 

SSS^lf^eTmsTefSLS^^ - '''S Antriebssignale f(ir die Nadel 18 und die da^- 

vSegende Erfindung ubertragen wurde und d.e h.enn JJf^^'^i'^f J^ale Bewegung der Nadel 18 smd in 

zCm Iwecke der Bezugnahme zitiert wird und emen ^^^^^l^Tc d^rg^steVii. Das Antriebssignal wird durch 

Ten Wervon bUdet Wie in F.g. ^-^^'f^^X^^. Ifdin^n des wichselstromsignals 52 (F.g. 4A JJ" dem 

Graviersvstem 10 Schlitten- und Kopfantnebe v-^Vncimd 54 (F.e.4B) erhalten. Das dargesteUte Vi- 
SsT^^ den Gravierkopf 20 zu der Oberflache^^^^ « Jlt^l^i^tzSn Bdspiel einen weiBen Videope^^^^^ 

und von dieser weg bewegen. wie auch m erne mchtung. deos.^ ^chwarzen V.deopegel 58 und emen heUen 

die parallel zu der Drehachse des ZyV^^^ers 12 hegt ^dSTpegel 60. Das V.deosignal 54 und das Wecl^e^ 

Wie am besten in F.g. 2 und 3 ersichthch, un^aBt der J '"^Pi^-i 52 werden mit einer Versetzung (mcht dar- 

GraSeSpf 20 Bild-oderVideomittel30 zurBetrach- ^^^^SfkombS u^^ ein kombiniertes Gravieran- 

Sr.^d Aufnahme mindestens eines Bddes einer ge- f^^U ""z^u^^halten. das die Nadel « aus dem 

wii^schten Position der Bahn2Z . . , „ . Sif mit der Zylinderoberflache 12a wahrend d^^ 

Wie in Re. 2 dargesteUt. ist der Gravierkopf 20 em- ^eit hebt. in der das Videosignal 54 einen 

ste^ar aii ftoem einsteUbaren Trager 32 befesU J der ^^^^^^^^Sx ^,^^ Dieses kombiniene Gravie^ 
an einen Schlitten 34 gekoppelt werden ^ ^er^^ so Sebssftal 72 kami f emer eingesteUt werden, mn^ 

den obengenamiten Schlitten- und K-opfanmeben M g^rteren von Rachen mit einer Dichte wn weni^^^^^ 

angetrieben wird und die imstande smd, den Graver ^ ^^^^^ bese.ugen oder zu verhm- 

ko|f 20 und das BUdmittel 30 zu dem Zybnder 12 und Jl^^/^^er Folgebeschriebenwird. 

vondiesemwegzubewegen. n iJ„5«M V. Das kombinierte Gravierantriebssignal 72 vera^^^ 

Wie in Rg. 2 dargesteUt, u™f ^^^^fas B.l<kmttel J^^^ die Nadel 18, sinusformig in bezug auf den Zj^nder 12 

deomittel. die BUderzeugungsvornchtung oder dasB^ ^"^.S^^gen. mit einer WeUenlange, die von der Ober- 

system 30 erne Kamera 36 (F.g. 3) mit ^^^^h^^^^l SeShwindigkeit des ZyUnders 12 abhangt 

Smatisch auf die Oberflache 12a des Jy^ « e eS SpSer 74 ubertragt das Gewindespmdel- 

fokussiert werden kann. Es ist zu beachten. daB ™ aUge- „,!r„[~ial zu dem Gewindespindelmotor 24. Dieses 
rSSbevoWwird.daBdieNadeU8mitdemZy^^^ 

?er 12 in einem Winkel in Eingriff steht. der im wesen^- » S^f^J^^^^el 18 in emer Langsstrecke vorschiebt 

Chen senkrecht zu der Oberflache 12a .st In F.| 3 « ^"^^ J Vchselstromkomponentensignal 52 wiid von 

ersichtlich. daB die Linse 38 der iCamera 36 des Bddsy 1^ wechselstromeingangssignal abgeleitet, das von 

Sms3oSrektuberderNadell8angeprdnetustmd^ eSemTakW 76 er.eugtwir4 und zu einem Ojmpu^ 

wesentlichen mit der Nadel 18 ausgencht« «t. so daB ^^^J? 'i^g^ert Das Wechselstromemgangssignal 

Te SdarsteUung von mindestens e««m^^^^^ « I'e JtelS S eingesteUt werde,^ fV^ffS^S 

vierten Bahn 22 (F.g. 1 und 2) von g^avierten FTachen ° 08/02Z127. nun als US-Patent Nr. 5-«4.W5 

Tder ZellenkurznachdemGravierenanderOberflache fe-^J^^^S^^ben U das hierin zum Zwecke der Be- 
12a von Zylinder 12 erleichtert wird. 
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zugnahmezitiertwirdundetnenTeilhiervbnbildet. ' abgeriebenen Nadel 18 zeigen, die bewirkt^ daB das v ■ 
Ein weiteres Problem ist die Drift. Obwohl der Com- Graviersystera 10 Flachen mit geringeren Dichten oder . 

puter 74 richtig programmiert werden kann und zu- Volumina als den gewunschten graviert. Die vorliegen- 
nachst gravierte Flachen mit korrekter Dichte erzeugen de Erfindung schafft ein geeignetes Verfahren zimi 

kann, konnen Verstarkungsfaktoranderungen, Ande- Messen des tatsachlichen Volumens und der tatsachli- 

rungen analoger Komponenten oder mechanische An- chen Dichte einer gravierten Flache, wie der gravierten 
derungen in der Anordiiung eines Schuhs 71 (Fig. 3), der Flachen 80— 86 in Fig. 5, die nun beschrieben wird. 

die Nadel 18 tragt, die Eingliederung eines Einstellungs- Das Verfahren wird mit Bezugnahme auf Fig. 10 be- 

korrekturwertes in die verschiedenen Algorithmen er- schrieben, wobei der Computer 74 den Nadelantrieb 50 

fordem, wie in US-Patent Nr. 5.424.845 beschrieben isL mit dem korabinierten Gravierantriebssignal 72, das aus 

In dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel kann die einem Wechselstromsignai 52 (Fig. 4A) und einem Vi- 

Videokamera 36 eine Autofokuskamera oder Befesti- deosignal 54 (Fig. 43) besteht, und nach Wunsch mit der 

gang umfassen, so da6 sie auf jede GroBe von Zylinder obengenannten Versetzung anregt, um das Testmuster 

12 fokussien werden kann- Ein Videoprozessor 78 vongraviertenFlachen80— 86(Fig. 5)inder Bahn222u 

(Fig. 1), der an die Kamera 36 und den Computer 74 gravieren (Block 100 in Fig. 10). In diesem Zusammen- 

gekoppelt ist, kann das Autofokusmerkmal steuem, so hang regt der Computer 74 selektiv die Schlitten- und 

daB, wenn zum Beispiel der Zylinder 12 durch einen KLopfantriebe 28, den Nadelantrieb 50 wie auch die An- 

Zylinder rait einem anderen Radius getauscht wird, der triebsmotoren 24 und 16 an, ura das Gravieren eines 

Videoprozessor 87 einen Schaltkreis enthalt, der dafur normalen Testmusters von gravierten Flachen 80—86 

sorgt, daB jedes aufgenommene Bild im Fokus ist Der ^ auszufiihren. Vorzugsweise umfaBt das Testmuster eine 

Zellzahler 48 zahlt Impulse, die von dem Taktgerat 76 Mehrzahl gravierter Flachen 80—86 mit unterschiedli- 

mit dem Vierfachen der Wechselstromfrequenz erzeugt chen Dichten. In dem beschriebenen AusfOhrungsbei- 

werden. Bei dieser Frequenz wird ein vTaktimpuls bei spiel umfassen die gravierten Flachen 80—86 Dichten, 

jedem Welleniangenviertel der Graviemadelschwin- die von 100% vollschwarz bis zu einem Dichte wert von 

gung erzeugt ^ etwa 25% vollschwarz schwanken. Es sollte auch festge- 

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist der Computer 74 an den halten werden, daO das kombinierte Antriebssignal ei- 

Nadelantrieb 50, den Videoprozessor 78, den Zellzahler nen Signalpegel von 0,0 (oder annahemd 0,0) bis 100% 

48, die Schlitten- und Kopfantriebe 28 wie auch an die umfaBt, so daB das Graviersystem 10 Dichten ira Be- 

Motoren 16 und 24 gekoppelt Zusatzlich ist eine Tasta- reich von 0% vollschwarz bis 100% vollschwarz aus- 

tur 79 an den Computer 74 gekoppelt, so daB ein Bedie- ^ werten kann. 

ner verschiedene Gravierparameter wie eine Breite der Nach der Ausfuhrung des Testschnitts wird die Bild- 

schwarzen Zelle, BW; eine Breite der hellen Zelle, HW; erzeugungsvorrichtung oder das Bildmittel 30 durch 

eine Kanalbreite, CW; eine Videospannung, Vh; eine den Videoprozessor 78 angeregt, ein Bild von minde- 

Nadelkonstante, KS; und eine Spannung der schwarzen stens einer der gravierten Flachen aufzunehmen, wie 

Zelle, Vmax, eingeben kann. Es kann auch eine Schuh- der gravierten Flache 80 in Fig. 5. In diesem Zusammen- 

versetzung, S, nach Wunsch eingegeben werden, hang erzeugt der Videoprozessor 78 und/oder der Com- 

Der Computer 74 erzeugt verschiedene Gravierpara- puter 74 eine CCD-Anordnung 120 (Fig. 6A) der abge- 

meter, wie in US-Patent Nr. 5.438.422 und US- Patent bildeten gravierten Flache 80 und speichert diese in ei- 

Nr. 5.424.845 gelehrt wird, die hierin zum Zwecke der nem geeigneten Speicher(nicht dargestellt) in Block 102 

Bezugnahme zitiert werden und einen Teii hiervon bil- ^ in Fig. 10. Fig. 6 A zeigt die CCD-Anordnung 120, die 

den. Die verschiedenen Verfahren zur automadschen eine Mehrzahl von Pixeln 122 umfaBt Zum Zwecke der 

Fokussierung und Einstellung der Kamera 36 werden so Veranschaulichung zeigt Fig. 6 A die CCD-Anordnung 

durchgefuhrt, wie allgeraein in US-Patent Nr. 120 fur die gravierte Flache 80, die, wie bereits erwahnt 

08/415.638 beschrieben ist, das demselben Rechtsnach- wurde, eine gewunschte Dichte von 100% schwarz auf- 

folger wie die vorliegende Erfindimg ubertragen wurde, weist Wie in Fig. 6A dargestellt, ist zu beachten, daB das 

und das hierin zimi Zwecke der Bezugnahme zitiert Bild eine Mehrzahl von Reih en R1—R30 von Pixeln 122 

wird und einen Teil hiervon bildet der CCD-Anordnung 120 einnimmt 

Eine reprasentative, geometrische Anordnung eines Fig. 6B zeigt eine andere gravierte Flache 80', die 

Testschnitts fur ein Muster von gravierten Flachen in asymmetrisch ist Die Merkmale dieser Erfindung er- 

der Bahn 22 mit verschiedenen Dichten ist in Fig. 5 dar- ^ moglichen in vorteilhafter Weise, daB ein exakter Vo- 

gestellt, in der eine Mehrzahl gravierter Flachen mit lumsraeBwert dieser gravierten Flache erhalten werden 

unterschiedlichen Dichten dargestellt ist In der be- kann. 

schriebenen Darstellung ist eine gravierte Flache 80 Unabhangig davon, ob die Form der gravierten Fla- 

(Fig. 5), die eine Dichte von 100% aufweist oder "vol!- che 80 die in Fig. 6A oder Fig. 6B dargestellte Form 

schwarz^ ist, mit einer Breite Wjoo dargestellt die durch ^ aufweist wird das Verfahren fortgesetet (Block 104 von 

einen Pfeil SOa dargestellt ist Ebenso umfassen zwei Fig. 10), um eine Breite jeder "Schicht" oder Reihe, 

mittelgetonte Zellen 82 und 94 Breiten W75 und W50 Rl — R30 der Reihe nach zu messen, beginnend mit der 

(Pfeil 82a bzw. 84a in Fig, 5). SchlieBlich ist die gravierte ersten Reihe Rl von Pixeln 122 der gravierten Flache 

Flache 86, die eine Dichte von etwa 25% vollschwarz 80. Das MeBverfahren ist am besten in Rg. 7 dargestellt, 

aufweist niit einer Breite Was dargestellt die durch ei- wo angenommen wird, daB ein MeBwert fur die ersten 

hen Pfeil 86a angezeigt wird. vierzehn Reihen Rl — R14 bereits bestimmt wurde und 

Fig. 9 zeigt eine gewunschte Korrelation oder Reak- daB ein MeBwert fur Reihe R15 gerade bestimmt wird. 

lion zwischen Antriebssignal 72 und den gewunschten Es sollte festgehalten werden, daB ein MeBwert fur jede 

Dichten der gravierten Flachen 80—86. Im Gegensatz Reihe Rl— R30 bestimmt wird, welche die gravierte 

dazu sind durch die gestrichelte Linie 88 in Fig. 9 tat- Flache 80 bilden oder umfassen. 

sachliche Dichten fur eine Reihe gravierter Flachen dar- Wie in Fig. 7 dargestellt ist umfaBt jede Reihe eine 

gestellt die abhangig von dem Gravierantriebssignal 72 Breite, die aus einer Mehrzahl von Pixeln 122 besteht 

graviert wurden und die Wirkung einer zum Beispiel Zu Beginn ist die Form der Nadel 18 bekannt da die 
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Nadel IS nicht-abgerieben ist, .und..die. Strecke D. ist 
bekatiiit. Da Jeides Pbcel eine Strecke von etwa 6,7 Mi- 
kron in dem beschriebenen Ausfuhningsbeispiel dar- 
stellt, wird die.Breite W durch MultipUzieren von 0,7 
Mikron mal der Pbcelanzahl in der Reihe bestimmL Da- 
her wird die Breite W mit 0,7 Mikron x 21 Pbcel oder 
14,7 Mikron bestimrat 

Die Strecke D kann durch Anwendimg der folgenden 
Gleichung 1 bestimmt werden: 



D = W tan 



(180 ■ Nadelwinket) 
2~ 



Das Volumen fur diese "Schicht" oder Reihe R15 kann 
dann durch Anwendung der folgenden Gleichung 2 be- 
stimmt werden: 



Volumen = H x W x D/2 oder 



H xW^ X 



2 tan (180 - Nadelwinket) 
2 



Daher kann das Volumen in der beschriebenen Dar- 
stellung fur Reihe R15 wie folgt berechnet werden: 

0.7.(14.7)2, ^!Lfi5|lLi2a 



Oder 534 Kubikmikron. 

In dem beschriebenen Ausfuhningsbeispiel wird an- 
genommen, daB der Nadelwinkel fur die Nadel 18 in 
dieser Darstellung 120'' betragt, aber es sollte festgehal- 
ten werden, daB dieses Verfahren mit Nadeln ausge- 
f uhrt werden kann, die auch andere Winkel aufweisea 

In Block 108 (Fig. 10) wird ein Volumsregister, das 
entweder im Videoprozessor 78 oder Computer 74 an- 
geordnet ist, zunachst auf Null gestellt und dann das in 
Block t06 fur die Reihe R15 berechnete Volumen ad- 
diert 

In Block 110 verarbeitet der Prozessor 78 die Reihen- 
daten der Reihe serieU (z. B. von Reihe R15 zu Reihe 
Rl 6 usw.). In Block 1 12 wird ein BreitenraeBwert ahnlich 
dem in Block 104 bestimmten MeBwert fOr die nachste 
Reihe R16 berechnet und ein VoIumsmeBwert wird auf 
dieselbe Weise bestimmt. wie in Block 106 bestimmt 
wurde. In Block 114 wird dieser VoIumsmeBwert mit 
dem Volumen im Volumsregister von Prozessor 78 oder 
Computer 74 simmiiert 

Im Entscheidungsblock 116 wird bestimmt, ob die 
letzte Oder unterste Reihe (Reihe R30 in Fig. 6A) verar- 
beitet wurde. Falls dies nicht zutrifft, wird das Pro- 
gramra zu Block 110 zuruckgefuhrt, wie dargestellt. 
Falls dies zutrifft, ist das MeBverfahren beendet und das 
Gesamtvolumen der bewerteten gravierten Flache wird 
als das Volumen im Volumsregister bestimmt und an 
einer geeigneten Anzeige (nicht dargestellt) angezeigt 
Es hat sich gezeigt. daB der GesamtvolumsmeBwert di- 
rekt mit der Dichte der gravierten Flache 80 korreliert- 
Danach ist das Programm zu Ende. 

Das Verfahren und die Vorrichtung der vorliegenden 
Erfindung ermdglichen in vorteilhafter Weise, daB ein 
VoIumsmeBwert fur eine gravierte Flache, wie die gra- 
vierte Flache 80 (Bg. 5) unter Verwendung eines einzi- 
gen Bildes der Flache 80 bestinmit werden kann. Diese 



Erfindung ist auch . vorteilhaf t, well sie ein Mittel zur 
Bestimmung . bereitstellt, bb die Nadel 18 abgerieben 
wurde, imd auch zur Berechnung eines Voluniens fur 
eine gravierte Fliche, die unter Verwendung einer ab- 
5 geriebenen Nadel oder eines abgeriebenen Werkzeugs 
graviert wurde. In diesem Zusammenhang zeigt Fig. 8 
die Nadel 18 mit einer ursprunglichen Schneid- oder 
Gravierkante 18a und einer abgeriebenen Schneid- 
oder Gravierkante 18b. 
10 Das Graviersystem 10 umfaBt Profilmittel zur Erzeu- 
gung eines Nadelprofils des Sclmeidwerkzeugs oder der 
Nadel 18. Sobaid das Nadelprofil erzeugt ist, kann ein 
tatsachlicher VoIumsmeBwert fur jede Querschnitts- 
schicht oder Reihe bestinunt werden. Der tatsachliche 
15 VoIumsmeBwert fur jede "Schicht" oder Heihe" kann 
dann sunmiiert werden, um einen tatsachlichen Gesamt- 
volumsmeBwert zu erhalten. Wenn der tatsachliche Ge- 
samtvolumsmeBwert von einem vorbestiramten oder 
gewimschten Volumen abweicht, kann das Graviersy- 
20 stem 10 linearisiert, eingestellt oder kalibriert werden, 
um eine solche Abweichung wie in der Folge beschrie- 
ben zu berucksichtigen- - ; > 

Wie in Fig. 1 1 dargestellt, fuhrt das Graviersystem 10 
einen Testschnitt mit einer Mehrzahl gravierter Flachen 
25 unterschiedlicher Dichte aus (Block 124 in Fig. 11). In 
Block 126 wird die maximale Breite jeder gravierten 
Flache, die in Block 124 in einem Testschnitt hergestellt 
wurde, auf dieselbe Weise gemessen wie bei der Mes- 
sung, die in Block 104 in Hg. 10 durchgefuhrt wurde. 
30 Der Computer 74 und/oder Videoprozessor 78 erzeugt 
ein Nadelquerschnittsprofil (Fig. 8) unter Verwendung 
einer Mehrzahl von BreitenmeBwerten (Block 128 in 
Fig. 1 1). In diesem Zusammenhang ist die schematische 
Darstellung des Nadelprofils fur die Nadel 18 zu beach- 
35 ten, das von dem Computer 74 unter Verwendung der 
BreitenmeBwerte der gravierten Flachen, wie in Fig- 5 
dargestellt, ersteUt wurde. Zu Vergleichszwecken ist die 
ursprungliche Nadelform in gestrichelten L'mien darge- 
stellt Es ist zu beachten, daB eine maximale Breite fur 
40 jede gravierte Flache verwendet wird, wie die Breite 
Wioo (Fig. 5) der gravierten Flache 80, die durch die 
Punkte 80b und 80c dargestellt ist Diese Punkte 80b und 
80c sind gemeinsam mit Pimkten 82b— 86b und 
82c— 86c eingetragen, um das in Fig. 8 dargestellte Na- 
45 delprofil zu erstellen. In dem beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel stellt der Punkt 87 die Art der Nadel 18 
dar. Der Punkt 87 kann durch Interpolation unter Ver- 
wendung zuvor bekannter Punkte oder durch Gravie- 
ren einer gravierten Flache mit einer Dichte von anna- 
50 hemd NuU, wie funf Prozent. bestimmt werden. 

Sobaid das Nadelquerschnittsprofil bestimmt ist, 
kann ein tatsachlicher GesamtvolumsmeBwert fur eine 
tatsachliche gravierte Flache, wie die gravierten Fla- 
chen 80, 82, 84 und 86 (Fig. 5), unter Verwendung des 
55 Querschnittsprofils bestimmt werden. In diesem Zusam- 
menhang ist zu beachten, daB eine Mehrzahl von Trape- 
zoiden oder Trapezen und ein Dreieck durch das in 
Fig. 8 gezeigte Querschnittsprofil dargestellt sind Da- 
her kann das Trapezoid, das durch die Punkte 80b, 80c 
60 82b und 82c dargestellt wird, zur Bestimmung der Fla- 
che Tl, die diesen Punkten entspricht, verwendet wer- 
den. Ebenso wird ein FlachenmeBwert fur die Flache T2, 
die durch die Punkte 82b, 82c 84b und 84c definiert wird, 
und ein FlachenmeBwert fur die Flache T3, die durch die 
e5 Punkte 84b. 84c 86b und 86c definiert wird, durch den 
Computer 74 bestimmt 

Danach bestimmt der Computer 74 und/oder Video- 
prozessor 78 eine Flache T4 fur das Dreieck, das durch 
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die Punkte 86b, 86c und 87 definiert ist. 

Die Flachenberechnungen oder Werte fur das Trape- 
zoid, Trapez oder Dreieck werden von dem Computer 
74 unter Verwendung allgemein bekannter Gleichun- ^ 
gen und Formein bestimmt 

Der Computer 74 und/oder Videoprozessor 78 sum- 
miert dann die Tl — T4-Flachen, urn einen Gesaratquer- 
schnittsflachenwert oder eine Dichte fur die abgeriebe- 
ne Nadel 18 zu erhalten. Sobald die Querschnittsflache 
bestimmt ist, fahren der Computer 74 und/oder Video- 
prozessor 78 (Block 130 in Fig. 11) unter Verwendung 
des Profils mit der Bestimmung eines Voluraens fur jede 
der gravierten Testflachen 80—86 (Fig. 5) unter Anwen- 
dung der zuvor hierin mit Bezugnahme auf Fig, 6 und 7 
beschriebenen Technik fort. In diesem Zusammenhang 
vverwenden der Computer 74 und/oder Videoprozessor 
78 die CCD-Anordnung 120 zur Bestimmung der maxi- 
malen Breite W fur jede gravierte Flache, wie die gra- 
vierte Flache 80, wie zuvor erwahnt wurde. Daher kor- 
relierte die zur gravierten Flache 80 zugehorige maxi- 
male Breite mit der in Fig. 6A dargestellten Reihe R15. 
Ein entsprechendes Volumen wird fur diese Reihe R15 
bestimmt, wie zuvor beschrieben wurde. 

Fur die Reihen vor und nach Reihe R15 interpoUeren 
der Computer 74 und/oder Videoprozessor 78 die Strek- 
ke d (Fig. 7) unter Verwendung der erzeugten Quer- 
schnittsprofildaten, die in Fig. 8 dargestellt sind Danach 
kanii ein VolumsmeBwert fur die gravierte Flache 80 
bestimmt werden. 

Nachdem der Computer 74 und/oder Videoprozessor 
78 einen VolumsmeBwert fur jede Reihe wie zuvor hier- 
in beschrieben bestimmt haben, werden die Volumina 
zur Erstellung eines tatsachlichen GesamtvolumsmeB- 
wertes fiir die gravierte Flache 80 smnmiert 

In diesem Zusammenhang bestimmen der Computer 
74 und/oder Videoprozessor 78 eine Querschnittsflache 
fur jede Reihe Rl— R30 (Fig. 6A) unter Verwendung 
des zuvor erwahnten Nadelquerschnittsprofils (Fig, 8). 
Sobald diese bestimmt ist, kann das tatsachliche Ge- 
samtvolumen fur eine gravierte Flache wie zuvor hierin 
beschrieben bestimmt werden. 

Fig. 9, die zuvor hierin erwahnt wurde, ist eine Druck- 
dichtengraphik, welche die Korrelation zwischen dera 
Gravierantriebssignal 72, das von dem Nadelantrieb 50 
erzeugt wird, und der entsprechenden gewunschten 
Druckdichte zeigt Sobald die verschiedenen tatsachli- 
chen Gesamtvolumina fur jeder gravierte Flache 80, 82, 
84 und 86 bestimmt sind, konnen ihre entsprechenden 
Dichten eingetragen werden, wie durch die Linie 88 in ^ 
Fig, 9 dargestellt ist Es sollte beachtet werden, daB das 
Volumen direkt mit der Druckdichte und umgekehrt 
zusammenhangt. da die Tintenmenge in der gravierten 
Flache im allgemeinen der Druckdichte entspricht 

In dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel umfaBt 
der Computer 74 einen Komparator oder ein Ver- 
gleichsmittel 54 (Fig, 1) fur den Vergleich der tatsachli- 
chen VolimismeBwerte, die durch die Linie 88 darge- 
stellt sind, mit den entsprechenden gewunschten Vo- 
lumsmeBwerten, die durch die Linie 72 dargestellt sind, 
und zum Berechnen eines entsprechenden Unterschie- 
des (der durch die Flache 93 in Fig. 9 angezeigt wird). 
Daher vergleicht in Block 132 (Fig. 1 1) der Computer 74 
das tatsachliche Volumen mit einem gewunschten Volu- 
men und bestinunt den Unterschied- Wenn der Unter- 
schied groBer als ein vdrbestimmtes MaB ist (wie zum 
Beispiel drei Prozent des gewunschten MaBes, wie 
durch die Flache unter der Linie 72 in dem beschriebe- 
nen Ausfiihningsbeispiel dargestellt ist), fuhrt der Com- 
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puter 74. eine Gamma-Korrektur zum Korrigieren, Ein- 
steilen oder Versetzen eines solchen Unterschieds 
durch. Zur Korrektur dieses Unterschieds erstellt und 
wendet der Computer 74 eine versetzende Garama- 
Korrektur 95 (Fig. 9) bei dera Gravierantriebssignal 72 
an. 

Wenn das Graviersystem 10 anschlieBend eine gra- 
vierte Flache mit einer Dichte von zum Beispiel 75% 
voUschwarz ausfuhrt, wendet der Computer 74 die 
Gammakurve 95 an, die den Signalpegel in eihem geeig- 
neten MaB andert, so daB das Graviersystem 10 die 
gravierte Flache auf die gewunschte Dichte korrigiert 

In dem Entscheidungsblock 134 in Fig. 11 wird be- 
stimmt, ob dieser Unterschied innerhalb eines annehm- 
baren Toleranzwertes liegt, wie drei Prozent des ge- 
wunschten Volumens. Falls dies nicht zutrifft, wird der 
Ablauf mit Block 136 fortgesetzt, wo der Computer 74 
die Gamma-Korrektur ausfiihrt, urn den Unterschied zu 
be riicksichtigen. 

In Block 140 in Fig. 1 1 bestimmt der Computer 74 
einen Winkel B (Fig. 8^ welcher der Winkel ist, der 
durch eine imaginare Linie definiert wird, die durch die 
Punkte 80c und 82c lauft (oder alle anderen Segmente 
derselben Linie) und die eine Linie schneidet, die zu 
einer urspriinglichen Schneidkante 20a der Nadel 18 
kolinear isL Der Winkel B stellt einen Nadelabriebwin- 
kel dar und wenn in dera beschriebenen Ausfiihrungs- 
beispiel der Abriebwinkel groBer als drei Grad ist 
(Block 142 von Fig. 11). kann der Computer 74 (Block 
144 in Fig. 11) einen Alarm 35 (Fig. 1) auslosen, urn den 
Bediener auf den Austausch der abgeriebenen Nadel 18 
aufmerksam zu machen- 

Danach ist die Einstellimg und Linearisierung des 
Graviersystems 10 und die Erfassung des Nadelabriebs 
beendet 

Dieses System, Verfahren und diese Vorrichtung 
schaffen in vorteiihafter Weise ein Mittel zum Bestim- 
men eines tatsachlichen Volumens einer gravierten Fla- 
che unter Verwendung eines einzigen Bildes der gra- 
vierten Flache. Der VolumsmeBwert kann dann zum 
Linearisieren und Einstellen des Graviervorrichtimg 10, 
Erfassen einer abgeriebenen Nadel 18, wie auch zur 
Bestimmung eines tatsachlichen Profils der Nadel 18 
verwendet werden. Mit dem tatsachlichen Profil der Na- 
del 18 konnen tatsachliche VolumsmeB werte erhalten 
und das Graviersystem 10 entsprechend eingestellt wer- 
den. 

Femer schaffen das Graviersystem 10 und Verfahren 
Mittel zum Erfassen des Abriebs der Nadel 18. und zur 
Alarmlerung eines Bedieners, wenn die Nadel 18 uber 
annehmbare Grenzwerte abgerieben ist Diese Erfin- 
dung ist besonders zum Messen asymmetrischer gra- 
vierter Flachen zweckdienlich; wie eine gravierte Fla- 
che 80' in Fig. 6B. wo eine exakte Breite nicht einfach 
bestimmt werden kann. 

Es sollte auch festgehalten werden, daB Merkmale 
der vorliegenden Erfindung wahrend Echtzeitoperatio- 
nen des Graviersystems 10 durchgefiihrt werden kon- 
nen, wodurch das Graviersystem 10 eingestellt werden 
kann, so daB das Graviersystem 10 gravierte Flache mit 
Dichten gravieren kann, die sich den gewunschten Dich- 
ten besser nahem. 

Wie ersichtlich ist, kann eine abgeriebene Nadel 18 
den Volurasfehler beeinflussen. Dies kann wiederum die 
Qualitat des Bildes beeintrachtigen, das schlieBlich von 
dem Zylinder 12 gednickt wird, wenn der Zylinder 12 in 
ein Drucksystem eingebracht wird. Die vorliegende Er- 
findung ermoglicht daher, daB das System die Nadel- 
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. haltbarkeit maxiraiert und das Graviersystem 10 zur , 
Berucksichrigung solcher Volumsfehler eingestellt wird. i 
' In dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel hat sich 
gezeigt; daB wenn das Signal NuU oder nahezu Null ist, 
an der Oberflache 12a manchraal unerwunschte 5 
"Schwimmpunkte" entstehen. Diese kdnhen durch eine 
abgeriebene Nadel, Un t erschiede in den Einsteliungspa- 
rametem, Nichtlinearitaten von Schneideigenschaften 
und dergleicheh verursacht werdea Es hat sich gezeigt, 
daB diese unerwunschte Dichte 91 der gravierten Flache 
(Fig. 9) "Schaumpunkte" oder winzige gravierte Flachen 
verursacht, die an der Oberflache 12a des Zylinders 12 
graviert werden. Zur Vermeidung dieses Problems um- 
faBt das Graviersystem. 10 femer Mittel zur absichtli- 
chen Verzerrung des Gravierantriebssignals 72 oder 15 
eingestellten Antriebssignals 95 (Fig. 9) fur gewunschte 
Dichten wie Dichten unter drei ProzenL Zur Erzielung 
einer solchen Verzerrung addiert der Nadelantrieb 50 
(Fig. 1) eine negative Versetzung 101 (Fig. 12) zu dem 
Gravierantriebssignal 72 oder 95, wenn das Gravieran- 20 
triebssignal 72 oder 95 sich etwa drei Prozent des Gra- 
vierantriebssignalmaximums nahert, um die Nadel 18 
rasch von der Oberflache 12a des Zylinders 12 wegzu- 
ziehen. In dies em Zusammenhang umfaBt der Nadelan- 
trieb 50 einen Sensor, wie einen Komparator, der das 25 
Gravierantriebssignal oder gammakorrigierte Gravier- 
antriebssignal erfaBt und feststellt, ob es kleiner oder 
gleich drei Prozent des Signalmaximums ist Wenn dies 
zutrif ft, wird die negadve Verseuung 101 zu diesem Teil 
des Gravierantriebssignals addiert, um dies zu beruck- 30 
sichtigen. 

Es sollte festgehalten werden, daB der Computer 74 
diese Einstellung entweder vor oder nach der Einstel- 
lung des Gravierantriebssignals mit der Gammakurve 
durchf uhrt, wie mit Bezugnahrae auf Fig. 1 1 beschrie- ^ 
ben wurde. Fig. 12 zeigt das Gravierantriebssignal 72 
oder 95 und die zugehorigen Dichtewerte, nachdem es 
mit der Gamma- Korrektur wie zuvor hierin beschrie- 
ben eingestellt wurde und auch nachdem die negative 
Yersetzung 101 addiert wurde. ^ 

In Fig. 12 sind die Gravierantriebssignale 72 und 95 
. zu beachten, nachdem sie mit der zuvor hierin beschrie- 
benen Gamraa-Korrekturkurve modifiziert wiu*den und 
auch nachdem die negative Versetzung 101 addiert wur- 
de um zu garantieren, daB Rachen mit Dichten von ^5 
weniger als drei Prozent nicht graviert werden- 

Die zuvor beschriebenen Einstellungen schaffen vor- 
teilhaft Mittel zur Beseitigung unerwunschter "^chaum- 
punkte" oder Flachen mit geringer Dichte. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel wurde mit Erzeugimg ei- 50 
nes Alarms beschrieben, wenn ein Nadelabrieb groBer 
als ein vorbestimmtes MaB ist Es sollte jedoch festge- 
halten werden, daB diese Erfindung auch zum Erfassen 
von Nadeldimensionen geeignet ist, welche die ge- 
wunschte Nadeldimension uberschreiten. Dies kann 55 
zum Beispiel nicht unublich sein, wenn eine neue Nadel 
mit unbekannter Dimension auf dem Gravierkopf 20 
angeordnet wird. 

Wahrend die hierin beschriebenen Verfahren bevor- 
zugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung darstellen, ist «> 
offensichtlich, daB diese Erfindung nicht auf diese be- 
stimmten Verfahren beschrankt ist und daB Verande- 
rungen durchgefuhrt werden k5nnen, ohne vom Urn- 
fang der Erfindung abzuweichen, der in den beiliegen- 
den Anspruchen definiert ist \ ^ 



Patentanspruche ^ - r . * . ' 

r. Verfahren zum Einstelleri einer Graviervorrich- 
tung, welches folgende Schritte* umfaBt ; 
Bestimmen einer Mehrzahl von Volumina imter 
Verwendung eines Bildes einer gravierten Flache, 
wobei die Mehrzahl der Volumtna einer Mehrzahl 
von Querschnittsvolumsschichten einer gravierten 
Flache entspricht die von der Grayiervorrichtung 
graviert wurde; 

Summieren der Mehrzahl der Volumina zur Bil- 
dung eines Gesamtvolumens; und 
Einstellen der Graviervorrichtung unter Verwen- 
dung des Gesamtvolumens. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, welches femer fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Bestimmen einer Form der gravierten Flache; 
Verwenden der Form zum Bestimmen jedes der 
Mehrzahl von Volumina. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, welches femer fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Auf nahme eines Bildes der Form und Erzeugen von 
Formdaten abhangig davon; 

Verwenden der Formdaten zum Bestimmen jedes 
der Mehrzahl von Volumina. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, welches ferrier fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Zuordnen eines Pixelgitters zu der Form; 
Verwenden des Pixelgitters zum Bestimmen jedes 
der Mehrzahl von Volumina. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, welches femer fol- 
gende Schritte imifaBt: 

Zuordnen eines Pixelgitters zu der Form; 
Bestimmen einer Zahl von Pixeln, die der Form 
entspricht; 

Bestinunen jedes der Mehrzahl von Volumina un- 
ter Verwendung der Zahl von Pixeln. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, welches femer fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Korrelieren einer Mikronstrecke mit dem Pbcel; 
Bestimmen jedes der Mehrzahl von Volumina un- 
ter Verwendung der Mikronstrecke. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Mikron- 
strecke kleiner als etwa ein Mikron ist 

8. Verfahren nach Anspruch 1, welches femer fol- 
genden Schritt umfaBt: 

Gravieren der gravierten Flache mit einer Nadel 
bekannter Geometrie. 

9. Verfahren nach Anspmch 1, wobei die gravierte 
Flache eine Form imif aBt, die asynmietrisch ist 

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Profilieren einer Nadel, um ein Nadelprofil zu er- 
halten, das zum Gravieren der gravierten Flache 
verwendet wird; 

Einstellen von mindestens einem der Mehrzahl von 
Volumina, wenn das Nadelprofil von einem ge- 
wunschten Profil in einem hoheren als einem im 
. voraus gewahlten MaB abweicht 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das un vor- 
aus gewahlte MaB etwa ein Prozent betragt 

IZ Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Gravieren einer Mehrzahl gravierter Flachen mit 
unterschiedlichen Dichten; 

Bestimmen eines Nadelprofils imter Verwendung 

der Mehrzahl gravierter Flachen. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Verfah- 
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ren femer folgende Schritte umfaBt: v /* ^ 
Bestimmen einer Dimension fiir jede der Mehrzahl 
gravierter Flachen; 

Bestimmen des Nadelprofils unter Verwendung der ^ 
Dimension. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Dimen- 
sion die Breite ist 

15. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Unterteilen des.Nadelprofils in eine Mehrzahl un- 
terschiedlicher Segmente; 

Bestimmen einer Mehrzahl von Flachen, die jedem 
der Mehrzahi von verschiedenen Segmenten ent- 
sprechen; 

Sununieren der Mehrzahl von Flachen zum Erhalt 
einer Nadelflache; 

Verwenden der Nadelflache zum Bestimmen von 
mindestens einem der Mehrzahl von Volumina. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Unterteilen des Nadelprofils in eine Mehrzahl ver- 
schiedener Segmente, von welchen mindestens ei- 
nes ein Trapezoid definiert 

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Erzeugen eines AJannsignals, wenn die Nadelflache 
nicht gleich einer gewunschten Nadelflache ist 

18. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Bestimmen eines Winkels des Nadelabriebs in Ver- 
bindung mit einer Schneidkante der Nadel; 
Erzeugen eines Alarmsignals, wenn sich der Winkel 
des Nadelabriebs von einem gewunschten Nadel- 
winkel um mehr als einen bestimmten Prpzentsatz ^ 
unterscheidet 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei der vorbe- 
stimmte Prozentsatz mindestens 1 Prozentist 

20. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: ^ 
Vergleichen des Gesamtvoluraens mit einem ge- 
wunschten Volumen; 

Aniegen eines Korrektursignals an ein Graviersi- 
gnal abhangig von dem Vergleich, der in dem Ver- 
gleichsschritt ausgefuhrt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Verwenden des Nadelprofils zum Bestimmen von 
mindestens einem der Mehrzahl von Volumina. 

22 Verfahren nach Anspmch 1, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Einstellen der Graviervorrichtung wahrerid einer 
Echtzeitoperation der Graviervorrichtung. 

23. Verfahren nach Anspmch 1, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: ^ 
Aufnahme eines etnzigen Bildes der gravierten Fla- 
che; 

Bestimmen der Mehrzahl von Volumina unter Ver- 
wendung des einzigen Bildes. 

24. Verfahren nach Anspmch 1, wobei das Verfah 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Einstellen der Graviervorrichtung, wenn das Ge- 
samtvoluraen nicht gleich einem vorbestimraten 
Dichtewert ist 

25. Verfahren nach Anspmch 24, wobei der vorbe- ^ 
stimmte Dichtewert eine Dichte von weniger als 5 
Prozent umfaBt 

26. Verfahren nach Anspmch 24, wobei der Ein- 
stellschritt femer folgenden Schritt umfaBt: 
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E'mstellen einer Verstarkung eines Gravieran- 
triebssignals, 

27. Verfahren nach Anspmch 1, wobei der Einstell- 
schritt elektronisch ausgefuhrt wird 

28. Verfahren zur Oberwachung eines Schneid- 
werkzeugs, das in einer Graviervorrichtung ver- 
wendet wird, welches folgende Schritte umfaBt: 
Gravieren einer Mehrzahl gravierter Flachen unter 
Verwendung des Schneidwerkzeugs; 
Bestimmen einer Form des Schneidwerkzeugs un- 
ter Verwendung der Mehrzahl gravierter Flachen; 
Vergleichen mindestens eines Teils der Form mit 
einer gewunschten Form; und 

Austauschen des Schneidwerkzeugs, wenn minde- 
stens ein Teil der Form sich von der gewunschten 
Form um raehr als ein vorbestimmtes MaB unter- 
scheidet 

29. Verfahren nach Anspmch 28, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Bestimmen einer Dimension, die jeder der Mehr- 
zahl gravierter Flachen zugeordnet ist; 
Verwenden der Dimension zur Erzeugung der 
Form. 

30. Verfahren nach Anspmch 28, wobei <iie Form 
ein Querschnittsprofil des Schneidwerkzeugs ist 
und wobei das Verfahren femer folgende Schritte 
umfaBt: 

Messen einer Dimension jeder der Mehrzahl gra- 
vierter Flachen zum Erhalt einer Mehrzahl von Di- 
mensionen; 

Verwenden der Mehrzahl von Dimensionen zur Er- 
zeugung des Querschnittsprofils. 

31. Verfahren nach Anspmch 28, wobei das vorbe- 
stimmte MaB etwa ein Prozent betragt . 

32. Verfahren zum Einstellen einer Graviervorrich- 
tung, welches folgende Schritte umfaBt: 
Aufnahme eines Bildes einer gravierten Flache, die 
von der Graviervorrichtung graviert wurde; 
Bestimmen einer MehrzaW von Querschnittsvolu- 
mina fur eine Mehrzahl von Querschnittsflachen 
unter Verwendung des Bildes und Bilden einer 
Mehrzahl von Voluraswerten abhanjgig davon; 
Summieren der Mehrzahl von Volumswerten, urn 
einen Gesamtvoiumswert der gravierten Flache zu 
erhalten; und 

Einstellen der Graviervorrichtung unter Verwen- 
dung des Gesamtvolumswertes der gravierten Fla- 
che. 

33. Verfahren nach Anspmch 32, wobei der Bestim- 
mungsschritt femer folgende Schritte umfaBt: 
Zuordnen einer Mehrzahl von Pixeln zu dem Bild 
der gravierten Flache; 

Durchfuhren des Bestimmungsschritts unter Ver- 
wendung einer Teilung fur eines der Mehrzahl von 
Pixeln. 

34. Verfahren nach Anspmch 32, wobei das Quer- 
schnittsvolumen unter Verwendung der Forrael 
Volumen = h x w^ x tan30/^ berechnet wird; 
wobei h eine Hohe der gravierten Flache und w 
eine Tiefe der gravierten Flache ist 

35. Verfahren nach Anspmch 32, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Gravieren der gravierten Flache abhangig von ei- 
nem bekannten DichtesignaL 

36. Verfahren nach Anspmch 35, wobei das be- 
kannte Dichtesignal zwischen 20% und 80% liegt 

37. Verfahren nach Anspmch 32, wobei die gravier- 
te Flache unter Verwendung eines Gravierwerk- 
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zeugs'graviert Verfahren:femer 
folgeride Schritte umfaBt: 
Bestimmen eines Profils des Gravierwerkzeugs; 
Vehvendeh des Profils zur Bestimmung mindestens 
eines der Mehrzahl von Querschnittsvolumina. ^ 

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaSt: 
Unterteilen des Profils in eine Mehrzahl verschie- 
denerSegmente; 

Bestimmen einer Mehrzahl von FlachenraeBwer- 
ten, die der Mehrzahl von verschiedenen Segmen- 
ten entsprecheri; 

Summieren der Mehrzahl von FlachenmeBwerten, 
um eine Gravierwerkzeugflache zu erhalten; 
Verwenden der Gravierwerkzeugflache zimi Be- 15 
stimmen mindestens eines der Mehrzahl von Volu- 
mina. 

39. Verfahren nach Anspruch 38. wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 

Unterteilen des Profils in eine Mehrzahl yerschie- 20 
dener Segmente, wobei mindestens eines der 
Mehrzahl verschiedener Segmente ein Trapezoid 
uinfaBt. 

40. Verfahren nach Anspruch 32, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 25 
Einstellen der Graviervorrichtung wahrend einer 
Echtzeitoperation der Graviervorrichtung. 

41. Verfahren nach Anspruch 32, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 

Einstellen der Graviervorrichtung, wenn das Ge- 30 
samtvolumen nicht gleich einem vorbestimmten 
DichtemaB isL 

42. Verfahren nach Anspruch 29, wobei das vorbe- 
stimmte DichtemaB e'm DichtemaB von weniger als 

5 Prozent umfaBt ^ 

43. Verfahren nach Anspruch 41, wobei der Ein- 
stellschritt femer folgenden Schritt imif aBt: 
Einstellen einer Verstarkung des Gravierantriebs- 
signak. 

44. Verfahren zum Gravieren eines Musters von ^ 
gravierten Flachen, die einem Bild entsprechen, das 
auf einem Werkstuck zu gravieren ist, wobei das 
Verfahren femer folgende Schritte umfaBt: 
Gravieren einer Mehrzahl von gravierten Testfla- 
chen; ^ 

Abbilden von mindestens einer der gravierten Test- 
flachen und Erzeugen eines entsprechenden Pbcel- 
bildes, wobei die mindestens eine der gravierten 
Testflachen eine Mehrzahl von Querschnittsschich- 
ten umfaBt; , ^ 

Bestimmen eines VolumsmeBwertes fur nainde- 
stens eine der Mehrzahl von Querschnittsschichten 
unter Verwendung des Pixelbildes; 
Wiederholen des Bestinmiungsschritts fur alle der 
Mehrzahl von Querschnittsschichten; ^5 
Summieren der Mehrzahl von Volumina, um den 
VolumsmeBwert zu erhalten; 
Bewegen eines Gravierkopfs in Gravierkontakt mit 
dem Werkstuck; 

Erzeugen eines Gravierkopf-Antriebssignals ent- «> 
sprechend dem Bild; 

Einstellen des Gravierkopf-Antriebssignals abhan- 

gig von dem VolumsmeBwert; um ein eingestelltes 

Gravierkopf-Antriebssignai zu erhalten; 

Anregen des Gravierkopfs, um das Muster von gra- ^ 

vierten Flachen auf dem Werkstuck abhangig von 

dem eingestellten Gravierkopf-Antriebssignai zu 

gravieren. 



45:;Verfahreri nach Ansprucfa'44, wobei das Verfah-)-: 
reri femer folgende Schritte umfaBt:' - ' • 
Zuordneri eiines Pixelgitters -zu dem Bild, imi das 
Pixelbildzii erhalten;- - 
Verwenden des Pixelgitters zum Bestimmen des 
VolumsmeBwertes. _ 

6. Verfahren nach Anspmch 44, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Bestimmen einer Zahl von Pixeln, die einer Dimen- 
sion in dem Pbcelbild entspricht; 
Bestinmien des VolumsmeBwertes unter Verwen- 
dung der Zahl von Pbceln. . 

47, Verfahren nach Anspmch 46. wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Korrelieren einer Mikronstrecke zu einem der Pi- 
xel; 

Bestimmen des VolumsmeBwertes unter Verwen- 
dung der Mikronstrecke. 

48. Verfahren nach Anspmch 47, wobei die Mikron- 
strecke weniger als etwa 1 Mikron betragt 

49: Verfahren nach Anspmch 44, wobei die gravier- 
te Rache eine Form umfaBt, die asymmetrisch ist 

50. Verfahren nach Anspmch 44, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: . 

- Erzeugen eines Nadelprofils einer Nadel die zimi 
Gravieren der gravierten Flache verwendet wird; 
Durchfuhren des Bestinimungsschritts unter Ver- 
wendung des Nadelprofils. 

51. Verfahren nach Anspmch 44, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt:, 

Erzeugen eines Nadelprofils einer Nadel, die zum 
Gravieren der gravierten Flache verwendet wird; 
Einstellen von mindestens einem der Mehrzahl von 
Volumina, wenn das Nadelprofil von einem ge- 
wunschten Profil um mehr als ein im voraus ge- 
wahltes MaB abweicht 

52. Verfahren nach Anspmch 51, wobei das im vor- 
aus gewahlte MaB mindestens 1 Prozent ist 

53. Verfahren nach Anspmch 44, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 

Gravieren einer Mehrzahl gravierter Flachen mit 
verschiedenen Dichten; 

Bestimmen eines Nadelprofils unter Verwendung 
der Mehrzahl gravierter Flachen; 
Bilden des VolumsmeBwertes unter Verwendung 
des Nadelprofils. 

54. Verfahren nach Anspmch 53, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Bestimmen einer Dimension fur jede der Mehrzahl 
gravierter Flachen; 

Bestinmien des Nadelprofils unter Verwendung der 
Dimension. 

55. Verfahren nach Anspmch 54, wobei die Dimen- 
sion eine Breite der gravierten Flache ist 

6. Verfahren nach Anspmch 51, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Unterteilen des Nadelprofils in eine Mehrzahl ver- 
schiedener Segmente ; 

Bestimmen einer Mehrzahl von Flachen, die jedem 
der Mehrzahl verschiedener Segmente entspre- 
chen; 

Summieren der Mehrzahl von Flachen, um erne 
Nadelflache zu erhalten; 

Verwenden der Nadelflache, um mindestens eines 
der Mehrzahl von Volimiina zu bestimmen. - 
57. Verfahren nach Anspmch 51, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Unterteilen des Nadelprofils in eine Mehrzahl ver- 
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schiedener Segmente/ von weichen mindestens ei- 
nes ein Trapezoid definiert- : ■ > 

58. Verfahren nach Anspruch 56, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: ^ 
Erzeugen eines Alarmsignals, wenn die Nadelflache 
kleiner als eine gewunschte Nadelflache ist 

59. Verfahren nach Anspruch 44, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte unifaBt: 
Bestimmen eines Winkels des Nadelabriebs im Zu- 
sammenhang mit einer Schneidkante eines 
Schneidwerkzeugs, das zum Gravieren der gravier- 
ten Flache verwendet wird; 

Erzeugen eines Alarmsignals, wenn der Winkel des 
Nadelabriebs sich von einem gewiinschten Nadel- 
winkel um mehr als einen vorbestimmten Prozent- 
satz unterscheidet 

60. Verfahren nach Anspruch 59, wobei der vorbe- 
stimmte Prozentsatz mindestens 1 Prozent ist 

61. Verfahren nach Anspruch 44, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Vergleichen des VolumsmeBwertes mit einem ge- 
wiinschten Volumen; - 

Einstellen der Graviervorrichtung, wenn der Vo- 
lumsmeBwert sich von dem gewiinschten Volumen 
um mehr als ein vorbestimmtes MaB unterscheidet 
6Z Verfahren nach Anspruch 44, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Einstellen der Graviervorrichtung wahrend einer 
Echtzeitoperation der Graviervorrichtung abhan- ^ 
gig von dem VolumsmeBwert 

63. Verfahren zxir Bildung eines MeBwertes einer 
gravierten Flache, wobei das Verfahren femer fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Abbilden der gravierten Flache und Erzeugen eines ^ 
Pixelbildes, das dieser entspricht wobei die gravier- 
te Flache eine Mehrzahl von Querschnittsschichten 
umfaBt; 

Bestimmen eines VolumsmeBwertes fiir minde- 
stens eine der Mehrzahl von Querschnittsschichten 
der gravierten Rache unter Verwendung des Pixel- 
bildes; 

Wiederholen des Bestimmungsschritts fur alle der 
Mehrzahl von Querschnittsschichten; 
Summieren der Mehrzahl von Volumina, um den 
VolumsmeBwert zu erhalten- 

64. Verfahren nach Anspmch 63, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Zuordnen eines Pbcelgitter zu dem Bild, um das 
Pixelbild zu erhalten; 

Verwenden des Pixeigitters zum Bestimmen des 
VolumsmeBwertes. 

65. Verfahren nach Anspruch 63, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt 
Bestimmen einer Zahl von Pixeln, die einer Dimen- 
sion in dem Pbcelbild entspricht; 
Bestimmen des VolumismeBwertes unter Verwen- 
dung der Zahl von Pixeln. 

66. Verfahren nach Anspmch 65, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Korrelieren einer Mikronstrecke zu einem der Pi- 
xel; 

Bestinmien des VolumsmeBwertes unter Verwen- 
dung der Mikronstrecke. 

67. Verfahren nach Anspruch 67, wobei die Mikron- 
strecke weniger als etwa ein Mikron betragt 

68. Verfahren nach Anspruch 63, wobei die gravier- 
te Flache eine Form umfaBt, die asymmetrisch ist 

69. Verfahren nach Anspmch 63, wobei das Verf ah- 
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ren femer folgende Schritte umfaBt: ' \ ' 
Erzeugen eines Nadelprofils einer Nadel, die zum 
Gravieren der gravierten Rkche verwendet wird; 
Durchfiihren des Bestinmiungsschritts unter Ver- 
wendung des Nadelprofils. 

70. Verfahren nach Anspruch 63, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Erzeugen eines Nadelprofils einer Nadel, die zum 
Gravieren der gravierten Flache verwendet wird; 
Einstellen von mindestens einem der Mehrzahl von 
Volumina, wenn das Nadelprofil von einem ge- 
wiinschten Profil in einem hdheren als einem im 
voraus gewahlten MaB abweicht 
7L Verfahren nach Anspmch 70, wobei das im vor- 
aus gewahlte MaB mindestens ein Prozent betragt 
72- Verfahren nach Anspmch 63, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Gravieren einer Mehrzahl gravierter Flachen mit 
verschiedenen Dichten; 

Bestimmen eines Nadelprofils unter Verwendimg 
der Mehrzahl gravierter Flachen; 
Bilden des VolumsmeBwertes unter Verwendung 
des Nadelprofils. 

73. Verfahren nach Anspmch 72, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: - - f 
Bestimmen einer Dimension fiir jede der Mehrzahl 
gravierter Flachen; 

Bestimmen des Nadelprofils unter Verwendung der 
Dimension. 

74. Verfahren nach Anspmch 73, wobei die Dimen- 
sion eine Breite der gravierten Flache ist 

75. Verfahren nach Anspmch 70, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Unteneilen des Nadelprofils in eine Mehrzahl ver- 
schiedener Segmente; 

Bestimmen einer Mehrzahl von Flachen, die jedem 
der Mehrzahl von verschiedenen Segmenten ent- 
sprechen; 

Summieren der Mehrzahl von Flachen zum Erhalt 
einer Nadelflache; 

Verwenden der Nadelflache zum Bestimmen von 
mindestens einem der Mehrzahl von Volumina. 

76. Verfahren nach Anspmch 70, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Unterteilen des Nadelprofils in eine Mehrzahl ver- 
schiedener Segmente, von welchen mindestens ei- 
nes ein Trapezoid definiert 

77. Verfahren nach Anspmch 75, wobei das Verfah- 
ren femer folgenden Schritt umfaBt: 

Erzeugen eines Alarmsignals, wenn die Nadelflache 
nicht gleich einer gewiinschten Nadelflache ist 

78. Verfahren nach Anspmch 63, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Bestimmen eines Winkels des Nadelabriebs in Ver- 
bindung mit einer Schneidkante eines Schneid- 
werkzeugs. das zum Gravieren der gravierten Fla- 
che verwendet wird; 

Erzeugen eines Alarmsignals, wenn der Winkel des 
Nadelabriebs sich von einem gewiinschten Nadel- 
winkel um mehr als einen bestiramten Prozentsatz 
unterscheidet 

79. Verfahren nach Anspmch 78, wobei der vorbe- 
stimmte Prozentsatz mindestens 1 Prozent ist 

80. Verfahren nach Anspmch 63, wobei das Verfah- 
ren femer folgende Schritte umfaBt: 
Vergleichen des VolumsmeBwertes mit einem ge- 
wiinschten Voliunen; 

Einstellen der Graviervorrichtung, wenn der Vo- 
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lumsmeBwert'SicK'von dem gewunschten Volumen; 
um miehr als ein vorbestimmtes MaB unterscheidet 

81. Verfahren nach Anspmch 63, wobei das Ve 

ren folgenden Schritt umfaBt: j 
Einstellen der -Graviervorrichtung wahrend einer -5 
Echtzeitoperation der Graviervorrichtung abhan- 
gig von dem VolumsmeBwert 

82. Graviersystera zum Gravieren eines Werk- 
stucks, umfassehd: 

einGravierbett; .10 
einen Gravierkopf, der an dem Gravierbett ange- 
ordnet ist; 

einen Ajitrieb, der an den Gravierkopf gekoppelt 
ist, um den Gravierkopf in bezug auf das Werk- 
stuck anzutreiben, wenn das Werkstuck auf dem 15 
Gravierbett angeordnet ist; 

Bilderzeugungsmittel in Verbindung mit dem 
Werkstuck, wenn das Werkstuck auf dem Gravier- 
bett befestigt ist, zum Erzeugen eines Bildes einer 
gravierten Flache, die von dem Gravierkopf auf 20 
dem Werkstuck graviert wurde, und auch zum Er- 
zeugen eines Pixelgitters, das diesem entspricht, 
wobei die gravierte Flache eine Mehrzahl von 
Querschnittsschichten umfaBt; und . V 

Verarbeitungsmittel, die an den Gravierkopf ge- 25 
koppelt sind, zum Bestimmen eines VolumsmeB- 
wertes fur mindestens eine der Mehrzahl von Quer- 
schnittsschichten der gravierten Flache unter Ver- 
wendung des Pixelbildes. 

83. Graviersystem nach Anspruch 82. wobei der 30 
Prozessor folgendes umfaBt: 

Bestimmungsmittel zum Bestimmen einer Zahl von 
Fbceln, die einer Dimension des Bilds entspricht, 
und auch zum Bestinunen des VolumsraeBwertes 
unter Verwendung der Zahl von Pbceln. ^5 

84. Graviersystem nach Anspruch 82, wobei der 
Prozessor folgendes imifaBt: 

Bestimmungsmittel zum Korrelieren einer Mikron- 
strecke zu einem der Pixel dem Hxelgitter und auch 
zum Bestimmen des VolumsmeBwertes unter Ver- ^ 
wendung der Mikronstrecke, 

85. Graviersystem nach Anspruch 84. wobei die Mi- 
kronstrecke weniger als etwa 1 Mikron betragt. 

86. Graviersystera nach Anspruch 82, wobei die 
gravierte Flache eine Form umfaBt, die asynmie- 
trisch ist 

87. Graviersystem nach Anspruch 82, wobei das 
Graviersystem femer folgendes umfaBt: 
Profilmittel ziun Erzeugen eines Nadelprofils eines 
Werkzeugs, das an dem Gravierkopf zum Gravie- 50 
ren der gravierten Flache angeordnet ist; 

wobei der Prozessor imstande ist, das Nadelprofil 
zum Bestimmen des VolumsmeBwertes zu verwen- 
den. 

88. Graviersystem nach Anspruch 82, wobei das 55 
Graviersystem femer folgende Schritte umfaBt: 
Profilmittel zum Erzeugen eines Nadelprofils eines 
Werkzeugs, das an dem Gravierkopf zum Gravie- 
ren der gravierten Flache angeordnet ist; 

wobei der Prozessor mindestens eines der Mehr- 60 
zahl von Volumina einstellt, wenn das Nadelprofil 
von einem gewunschten Profil um mehr als ein im 
voraus gewahltes MaB abweicht - _ 

89. Graviersystem nach Anspruch 88, wobei das im 
voraus gewahlte MaB mindestens 1 Prozent isL 

90. Graviersystem nach Anspruch 89, wobei der 
Prozessor folgendes umfaBt: 

Bestimmungsmittel zum Bestimmen einer Dimen- 



->sipn der gravierten Flache; ^ r 

• Bestimmen des" Nadelprofils unter Verwendung der i 
Dimension. . ' :vl 

91. Graviersystem nach Anspruch 90, wobei die Di- 
mension eine* Breite der gravierten Flache ist . 

92. Graviersystem nach Anspruch 89, wobei der. 
Prozessor femer folgendes umfaBt: 
Teilungsniittel zum Unterteilen des Nadelprofils in 
eine Mehrzahl verschiedener Seg^ente; 

wobei das Bestimmungsmittel eine Mehrzahl von 
FlachenmeBwerten besrimmt,.die jedem der Mehr- 
zahl von verschiedenen Segmenten entsprechen; 
Sunmiieren der Mehrzahl von FlachenmeBwerten 
zum Erhalt einer geraessenen Nadelflache; 
Verwenden der gemessenen Nadelflache zum Be- 
stimmen von mindestens einem der Mehrzahl von 
FlachenmeBwerten. 

93. Graviersystem nach Anspruch 87, wobei der 
Prozessor femer folgendes umfaBt: 
Teilungsmittel zum Unterteilen des Nadelprofils in 
eine Mehrzahl verschiedener Segmente, von wel- 
chen mindestens eines ein Trapezoid defmiert 

94. Graviersystem nach Anspmch 92, wobei das 
Graviersystem femer folgendes umfaBt: ^ 
einen Alarm, der an den Prozessor gekoppelt ist, 
zum Erzeugen eines Alarmsignals, wenn die gemes- 
sene Nadelflache nicht gleich einer gewunschten 
Nadelflache ist, 

95. Graviersystera nach Anspmch 82, wobei das 
Graviersystem femer folgendes imifaBt: 
Nadelabriebsmittel zum Bestimmen eines Abrieb- 
winkels fur eine Schneidkante eines Schneidwerk- 
zeugs, das zum Gravieren der gravierten Flache 
verwendet wird; 

einen Alarm zum Erzeugen eines Alarmsignals, 
wenn sich der Winkel des Nadelabriebs von einem 
gewunschten Nadelwinkel um mehr als einen be- 
stiramten Prozentsatz unterscheidet 

96. Graviersystera nach Anspmch 95, wobei der 
vorbestimmte Prozentsatz mindestens 1 Prozent 
ist 

97. Graviersystem nach Anspmch 82, wobei der 
Prozessor femer folgendes umfaBt: 

einen Komparator zum Vergleichen des Volums- 
meBwertes mit einem gewunschten Volumen; 
Einstellmittel zum Einstellen der Graviervorrich- 
tung, wenn sich der VolumsmeBwert von dem ge- 
wunschten Volimien um mehr als ein vorbestimm- 
tes MaB unterscheidet 

98. Graviersystem nach Anspmch 82, wobei der 
Prozessor die Graviervorrichtimg wahrend einer 
Echtzeitoperation abhangig von dem VolumsmeB- 
wert einstellt 

99. VolumsmeBsystem zum Messen des Volumens 
einer gravierten Flache, die von einer Graviervor- 
richtung graviert wird, umf assend: 

eine Bilderzeugungsvorrichtung zur Aufnahme ei- 
nes Bildes der gravierten Flache; 
einen Prozessor, der an die Bilderzeugimgsvorrich- 
tung gekoppelt ist, zum Erzeugen einer Pixelgitters 
fur das Bild, zum Erzeugen einer Mehrzahl von 
Segmentvolumina fur eine Mehrzahl verschiedener 
Segmente fur das Bild unter Verwendung des Pbcel- 
gitters, und auch zum Erzeugen eines tatsachlichen 
VolumsmeBwertes unter Verwendung der Mehr- 
zahl verschiedener Segmente. 

100. VolumsmeBsystem nach Anspmch 99, wobei 
der Prozessor femer folgendes umfaBt : . 
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eirie Dimerisiohsvorrichturig zur Bildung eines Di- 
mensionswertes fur die gravierte Flache unter Ver- 
wendungdes Pixelgitters. 

101. VoIumsmeBsystem nach Anspruch 100, wobei ^ 
der Dimensionswert eine Breite der gravierten Fla- 
che ist 

102. VoIumsmeBsystem nach Anspruch 99, wobei 
die Bilderzeugungsvorrichtung eine Kamera ist, die 
an einem Gravierkopf der Graviervorrichtung an- 
geordnet ist 

103. VoIumsmeBsystem nach Anspruch 99, wobei 
der Prozessor folgendes umfaBt: 

einen Signalgenerator zum Empfangendes tatsach- 
lichen VolumsraeBwertes und zum Einstellen eines 
Gravierantriebssignals abhangig von diesem. 

104. VoIumsmeBsystem nach Anspruch 103, wobei 
der Prozessor folgendes umfaBt: 

einen Signalgenerator zum Empfangen des tatsach- 
lichen VolumsmeBwertes und zum Erzeugen einer ^ 
Korrekturkurve zum Einstellen eines Gravieran- 
triebssignals abhangig von diesem- 

105. VoIumsmeBsystem nach Anspruch 99, wobei 
der Prozessor folgendes umfaBt: . 

einen Profilgenerator zum Erzeugen eines Profils ^ 
eines Schneidwerkzeugs, das zum Gravieren der 
gravierten Flache verwendet wird- 

106. VoIumsmeBsystem nach Anspruch 105, wobei 
der Prozessor femer folgendes umfaBt: 

einen Profilgenerator zur Bildung eines ProfilmeB- ^ 
wertes eines Schneidwerkzeugs unter Verwendung 
einer Mehrzahl von MeBwerten, die von einer 
Mehrzahl von Testschnitten erhalten wurde, 

107. VoIumsmeBsystem nach Anspruch 106, wobei 
der Prozessor folgendes umfaBt: ^ 
eine Einstellvorrichttmg zum Einstellen des tat- 
sachlichen VolumsmeBwertes abhangig von dem 
ProfilraeBwert 

108. VoIumsmeBsystem nach Anspruch 99, wobei 
der Prozessor femer folgendes umfaBt: ^ 
eine Schaumpunktschaltung zum Einstellen eines 
Gravierantriebssignals, wenn die gravierte Flache 
eine Dichte umfaBt, die geringer als eine vorbe- 
stimmte Dichte ist 

109. VoIumsmeBsystem nach Anspruch 108. wobei 
die vorbestinmite Dichte geringer als funf Prozent 
ist 

110. Verfahren zum autoraatischen Einstellen eines 
Gravierantriebssignals, welches folgende Schritte 

umfaBt: . . 50 

Bestimmen, ob das Gravierantriebssignal minde- 
stens eine gravierte Rache erzeugen kann, die eine 
Dichte umfaBt, welche unter einen vorbestimmten 
Dichtewert fallt; 

Einstellen des Gravierantriebssignals derart, daB ^ 
die mindestens eine gravierte Flache nicht graviert 
wird 

111. Verfahren nach Anspruch 110, wobei das Ver- 
fahren femer folgenden Schritt umfaBt: 

Einstellen des Gravierantriebssignals, nachdem ei- ^ 
ne Garama-Korrektur an diesem angewendet wur- 
de. 

1 IZ Verfahren nach Anspruch 1 10, wobei das Ver- 
fahren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Einstellen des Gravierantriebssignals, wenn der 
vorbestiramte Dichtewert geringer als drei Prozent 
ist 

1 13. Verfahren nach Anspruch 1 10, wobei das Ver- 
fahren femer folgenden Schritt umfaBt: 
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Einstellen des Gravierantriebssignals; nachdem das 
Gravierantriebssignal unter Berucksichtigung ei- 
nes tatsachlichen VolumsmeBwertes fiir die minde- 
stens eine gravierte Flache eingestellt wurde. 

1 14. Verfahren nach Anspruch 110, wobei das Ver- 
fahren femer folgende Schritte umfaBt: 
Bestimmen, ob die mindestens eine gravierte Fla- 
che eine Schaunistelie aufweist; 

Einstellen des Signals zur Beseitigung der Schaum- 
stelle. 

115. Verfahren zur Erhaltung einer Nadel in einer 
Graviervorrichtung, welches folgende Schritte um- 
faBt: 

Gravieren einer Mehrzahl gravierter Flachen; 
Bestimmen einer Dimension fur jede der Mehrzahl 
gravierter Flachen; 

Erzeugen eines Nadelprofils fur die Nadel unter 
Verwendung der Dimension; und 
Verwenden des Nadelprofils zur Bestinmiung. ob 
die Nadel abgerieben ist 

1 16. Verfahren nach Anspmch 1 15, wobei das Ver- 
fahren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Verwenden des Nadelprofils zur Bestimmung des 
Nadelabriebs. 

1 17. Verfahren nach Anspruch 115, wobei das Ver- 
fahren femer folgende Schritte umfaBt :: '! 
Aufnehmen eines Bildes jeder der Mehrzahl gra- 
vierter Flachen; und 

Verwenden der Bilder zum Bestimmen der Dimen- 
sion. 

118. Verfahren nach Anspruch 115, wobei die Di- 
mension eine maxiraale Breite ist 

119. Verfahren nach Anspruch 115, wobei der Ver- 
wendungsschritt femer folgenden Schritt umfaBt: 
Vergleichen des Nadelprofils mit einem gewunsch- 
ten NadelprofiL 

120. Verfahren nach Anspruch 119, wobei das Ver- 
fahren femer folgenden Schritt umfaBt: 
Erzeugen eines Alarms, wenn das Nadelprofil von 
dem gewunschten Nadelprofil um mehr als ein im 
voraus gewahltes MaB abweicht 

121. Verfahren nach Anspruch 120, wobei das im 
voraus gewahlte MaB mehr als 3 Prozent ist 

122. Verfahren zum Bestimmen eines Nadelabriebs 
fur eine Nadel, welches folgende Schritte umfaBt: 
Erzeugen eines Nadelprofils fur die Nadel; 
Bestinmien eines Abriebwinkels fur eine Kante der 
Nadel; 

Erzeugen eines Alarms, wenn der Abriebwinkel 
groBer als ein im voraus gewahltes MaB ist 

123. Verfahren nach Anspruch 123, wobei das im 
voraus gewahlte MaB mindestens 5 Prozent ist 

124. Verfahren nach Anspruch 122, wobei der Er- 
zeugungsschritt folgende Schritte umfaBt: 
Gravieren einer Mehrzahl gravierter Flachen; 
Aufnehmen eines Bildes jeder der gravierten Fla- 
chen; 

Bestimmen einer Dimension fur jede der gravierten 
Flachen; 

Erzeugen eines Nadelprofils unter Verwendung 
der Dimensionen. 

125. Verfahren nach Anspruch 124, wobei die Di- 
mension eine maximale Breite ist 

126. Verfahren nach Anspruch 122, wobei der Be- 
stimmungsschritt femer folgende Schritte umfaBt: 
Vergleichen des Nadelprofils mit einem gewunsch- 
ten Nadelprofil; . 

Bestimmen des Abriebwinkels unter Verwendung 
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